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Abstract of EP0783110 

The current sensor uses a circular ferro-magnetic core (1) with an air-gap (3), around the core 
is a winding (9) through which a primary current (Ip) is passed. A Hall effect probe (3) is placed 
in the air-gap and a closed servo loop provides a measure of the voltage (VBF) representative 
of the primary current (Ip). 

It has at the terminals of the Hall probe (3) and connected to the servo loop (5,9), an amplifier 
(4) which produces a voltage (VBO) which represents the magnetic induction in the airgap. In 
addition it also uses an adder (1 1) in which are summed the voltages (VBO, VBF) to produce 
an output voltage (Vs) proportional to the current (Ip) in the primary winding. 
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(54) Capteur de courant a large gamme de fonctionnement 



(57) Capteur de courant a large gamme de fonction- . 
nement, comportant un tore ferromagnetique dispose • 
autour du conducteur parcouru par Tintensite lp du cou- 
rant primaire a mesurer, une sonde de Hall disposee 
dans I'entrefer du tore et une boucle d'asservissement 
fermee fournissant une mesure de la tension V BF repre- 
sentative de Tintensite lp du courant primaire. 



. II comporte d'une part aux bornes de la sonde de 
•Hall 3 et en derivation sur la boucle d'asservissement 
5, 9, un ampltficateur 4 delivrant une tension V BO repre- 
sentative de I'induction magnetique dans I'entrefer, et 
d'autre part un additionneur il dans lequel sont addition- 
nees lesdites tensions V BO et V BF pour constituer une 
tension de sortie Vs proportionnelle a Tintensite lp du 
courant primaire. 
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Description 

L'invention concerne un capteur de courant a large 
gamme de fonctionnement, et plus particulierement un 
capteur de courant pour la protection et la commande 
d'un moteur. 

Pour controler le courant absorbe par un moteur, il 
est necessaire de disposer d'un capteur qui puisse me- 
surer avec precision le courant nominal relativement fat- 
ble du moteur, mais aussi le courant de demarrage du 
moteur, qui peut atteindre dix fois la valeur du courant 
nominal. 

Les capteurs de courant generalement utilises 
comportent un tore ferromagnetique dans I'entrefer du- 
quel est disposee une sonde a effet Hall. Cette sonde 
delivre une tension proportionnelle a I'induction magne- 
tique creee par le courant a mesurer, ou courant primai- 
re - 

Un premier type de capteur de courant effectue la 
mesure du courant en boucle ouverte, et delivre une ten- 
sion de sortie proportionnelle au courant primaire. 

Pour assurer cette proportionnalite, le circuit ma- 
gnetique doit etre tres bien defini, et la sonde doit etre 
tres lineaire et doit pou voir mesurer des inductions ele- 
vees. 

Un deuxieme type de capteur de courant effectue 
la mesure du courant en boucle fermee, et delivre un 
courant secondaire proportionnel au courant primaire a 
mesurer. Lorsque le courant primaire augmente, une 
saturation du circuit electronique entraTne une perte de 
. linearite de la mesure. 

Un but de l'invention est d'eviter les inconvenients 
des capteurs connus en proposant un capteur suscep- 
tible d'assurer une mesure lineaire dans une gamme 
etendue de courants primaires. 

Un autre but de l'invention est de proposer un cap- 
teur utilisable pour la protection et la commande de mo- 
teurs, aussi bien en fonctionnement normal que pen- 
dant la periode de demarrage. 

L'invention a pour objet un capteur de courant a lar- 
ge gamme de fonctionnement, comportant un tore fer- 
romagnetique dispose autour du conducteur parcouru 
par 1'iritensite Ip du courant primaire a mesurer, une son- 
de de Hall disposee dans I'entrefer du tore et une boucle 
d'asservissement fermee fournissant une mesure de la 
tension V SF representative de I'intensite Ip du courant 
primaire, caracterise en ce qu'i! comporte d'une part aux 
bornes de la sonde de Hall et en derivation sur la boucle 
d'asservissement, un amplificateur delivrant une ten- 
sion V BO representative de induction magnetique dans 
I'entrefer, et d'autre part un additionneur dans lequel 
sont additionnees lesdites tensions V BO et V SF pour 
constituer une tension de sortie Vs proportionnelle a I'in- 
tensite Ip du courant primaire. 

Selon l'invention, le gain de I'amplificateur est de- 
termine pour que la tension de sortie V s soit proportion- 
nelle a I'intensite l p du courant primaire, avec ie meme 
coefficient de proportionnalite, aussi bien pour les fai- 



bles valeurs du courant primaire, pour lesquelles la ten- 
sion V so delivree par I' amplificateur est pratiquement 
nulle, que pour les fortes valeurs du courant primaire. 
D'autres caracteristiques ressortent de la descrip- 
s tion qui suit faite avec reference aux dessins annexes 
dans lesquels : 

la figure 1 est un schema simplifie d'un capteur de 
courant de type a boucle ouverte ; 

10 

la figure 2 est un schema simplifie d'un capteur de 
courant de type a boucle fermee ; 

la figure 3 est un schema simplifie d'un exemple de 
15 ' realisation d'un capteur de courant selon l'inven- 
tion. 

Sur la figure 1, un tore ferromagnetique 1 est dis- 
pose autour d'un conducteur 2 parcouru par un courant 
20 primaire Ip. Dans I'entrefer du tore est disposee uoe 
sonde de Hall 3, reliee a un amplificateur 4. Le courant 
primaire Ip cree une induction magnetique B proportion- 
nelle au courant primaire Ip. Sous I'effet de cette induc- 
tion, la sonde de Hall delivre une tension V H proportion- 
's nelle a I'induction magnetique B. La tension V H est am- 
plifiee par I'amplificateur 4 qui delivre en sortie une ten- 
sion V BO proportionnelle au courant primaire Ip. Le cap- 
teur a boucle ouverte (BO) de la figure 1 assure une 
• bonne linearite de reponse entre la tension de sortie V BO 
30 et I'intensite du courant d'entree Ip, il fonctionne bien 
pour les intensites elevees, mais ne peut guere couvrir 
qu'une gamme d'intensites primaires dans un rapport 
inferieur a 20 : 1. 

Sur la figure 2, un tore ferromagnetique 1 est dis- 
ss pose autour d'un conducteur 2 parcouru par un courant 
primaire Ip. Dans I'entrefer du tore est disposee une 
sonde de Hall 3 reliee a un circuit electronique 5. Ce 
circuit electronique 5 comprend un amplificateur 6, un 
circuit generateur de courant 7, et un condensateur 8 
40 de contre-reaction. 

La sortie du circuit electronique 5 est reliee a une 
bobine 9 enroulee autour du tore 1 et montee en serie 
avec une resistance 10 reliee a la masse. 

Le circuit electronique 5 delivre un courant secon- 
ds daire Is. Ce courant Is en circulant dans la bobine 9 cree 
une induction magnetique Bs de sens oppose a I'induc- 
tion B creee par le courant primaire Ip, et de meme am- 
plitude que I'induction B. 

Le courant secondaire Is est alors proportionnel au 
50 courant primaire Ip. Le capteur a boucle d'asservisse- 
ment fermee (BF) de la Figure 2 assure une bonne li- 
nearite de reponse entre I'intensite du courant de sortie 
Is et I'intensite du courant d'entree Ip. II fonctionne bien 
pour les intensites faibles du courant primaire. 
55 Le circuit electronique 5 est alimente en courant 
continu sous quelques volts. De ce fait, lorsque Tinten- 
site du courant primaire Ip augmente, le circuit electro- . 
nique 5 ne peut plus fournir I'intensite du courant secon- 
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daire Is suffisahte pour que Pamplitude de Pinduction B.s 
creee par la bobine 9 soit egale a celle de Pinduction B 
creee par le courant primaire ip. II en resulte une satu- 
ration du circuit electronique et une perte de la linearite 
de reponse. Le capteur de courant a boucle fermee de s 
la figure 2 fonctionne bien pour les intensites faibles, 
mais ne peut guere couvrir qu'une gamme d'intensites 
primaires dans un rapport inferieur a 20 : 1 . 

Sur la figure 3; le tore f erromagnetique 1 est dispo- 
se autour d'un eonducteur 2 parcouru par le courant pri- 10 
maire Ip. Dans I'entrefer du tore 1 , est disposee une son- 
de de Hall 3. Cette sonde de Hall 3 est reliee en deriva- 
tion, d'une part a un amplificateur 4 comme celui de la 
figure 1, d'autre part a un circuit electronique 5 comme 
celui de la figure 2. La sortie du circuit electronique 5 is 
alimente une bobine 9 montee en serie avec une resis- 
tance 10 reliee a la masse. 

Le courant secondaire Is traverse la resistance 10, 
et la tension V BF mesuree aux bornes de la resistance 

1 0 est proportionnelle au courant secondaire. Cette ten- 20 
sion V BF est additionnee, dans un additionneur 11, a la 
tension V BO de sortie de I'amplificateur 4. Cette tension 
V BO correspond a la tension de sortie de la sonde a eff et 
Hall, amplifiee par le gain de I'amplificateur 4. 

La tension de sortie Vs de I'additionneur 11 est la 25 
somme des deux tensions V BO , representative de Pin- 
duction dans I'entrefer, et V BF , representative du cou- 
rant primaire. 

Le fonctionnement du capteur de courant selon Pin- . 
vention s'analyse de la maniere suivante : 30 

Pour de faibles valeurs de courant primaire lp ; la 
boucle d'asservissement comprenant le circuit electro- 
nique 5 et la bobine 9 fonctionne efficacement. L'induc- 
tion resultante dans letore 1 estnulle et, en consequen- 
ce, la tension aux bornes de la sonde. de Half 3 est nulle. 35 

11 en resulte que la tension de sortie. V BO de I'amplifica- 
teur 4 est nulle et que la tension de sortie V s est egale 
a la tension V BF aux bornes de la resistance 1 0. Le cap- 
teur fonctionne en boucle fermee. 

Si le courant primaire Ip augmente, le circuit elec- 40 
tronique 5 est soumisa saturation, la boucle d'asservis- 
sement ne parvient a compenser que partiellement Pin- . 
duction dans le tore 1 . La tension aux bornes de la son- 
de de Hall 3 n'est plus nulle mais proportionnelle a Pin- 
duction magnetique resultante. 45 

L'amplificateur 4 joue alors un role et delivre une 
tension V bo . Selon Pinvention, le gain A de I'amplifica- 
teur 4 est determine pour que la tension V BO , en s'ajou- 
tant a la tension V BF dans I'additionneur 1 1 , reconstitue 
la tension de sortie Vs sous une forme proportionnelle 50 
au courant primaire Ip, avec le meme coefficient de pro- 
portionnalite que pour les courants primaires de faible 
intensite. 

De cette maniere, pour un courant primaire Ip faible, 
le capteur fonctionne en boucle fermee et sa tension de 55 
sortie est : Vs = V BF 

avec Vs = K Ip (K = coefficient de proportionnalite) 

Et lorsque le courant primaire augmente, la tension . 



de sortie devient : 



Vs = V BF + V so 



avec toujours Vs = K Ip 

le coefficient de proportionnalite etant le meme. 

La tension de sortie Vs representative de '{'intensite 
du courant primaire Ip est alors constitute de deux com- 
posantes V BF et V BO qui s'additionnentpour reconsti- 
tuer une tension de sortie Vs proportionnelle au courant 
primaire. Cette disposition permet de mesurer des in- 
tensites de courant primaire avec une bonne linearite, 
dans un rapport voisin de 100 : 1. 



Revendications 

1. Capteur de courant a large gamme de fbnctionne- 
- ment, comportant un tore ferromagnetique dispose 

autour du eonducteur parcouru par I'intensite Ip du 
courant primaire a mesurer, une . sonde de Hall dis- 
posee dans I'entrefer du tore et une boucle d'asser- 
vissement fermee fournissant une mesure de la 
tension V BF representative de I'intensite Ip du cou- 
rant primaire, caracterise en ce qu'il comporte d'une 
part aux bornes de la sonde de Hall (3) et en deri- 
vation sur la boucle d'asservissement (5, 9), un am- 
plificateur (4) delivrant une tension V BO represen- 
tative de Pinduction magnetique dans I'entrefer et 
d'autre part un additionneur (11) dans lequel sont 
additionnees lesdites tensions V BO et V BF pour 
constituer une tension de sortie Vs proportionnelle 
a I'intensite Ip du courant primaire. 

2. Capteur selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que le gain dudit amplificateur (4) est determine 
pour que la tension de sortie V s soit proportionnelle 
a I'intensite l P du courant primaire, avec le meme 
coefficient de proportionnalite, aussi bien pour les 
faibles valeurs du courant primaire, pour lesquelles 
la tension V so delivree par I'amplificateur (4) est 
pratiquement nulle, que pour les fortes valeurs du 
courant primaire. 
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